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fo EUE PATEM^ ANSPRUCHE 



1. 



Sensoreinheit fur eine Vorrichtung zur Vermeidung 
von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasser- 
dampf, auf einer Oberfiache eines Objekts, 

- mit' einer Temperaturmesseinrichtung (12) zum 
Messen einer Obj ekttemperatur, 

- mit einer Taupunktbestimmungseinrichtung (14) 
zur Bestimmung einer Taupunkttemperatur des Gases 
in einer das Objekt (20) uragebenden Atmosphere , • 
wobei die Taupunktbestimmungseinrichtung . ( 14) * als 
Taupunktsensor (50) zur direkten Messung desTau- 
punkts ausgebildet ist, und 

- mit einer Regel- und Steuereinrichtung (16)/ die 
mit der Temperaturmesseinrichtung (12) und mit der 
Taupunktbestimmungseinrichtung (14) in Wirkverbin- 
dung steht und mit welcher eine Stelleinrichtung 
(18) zur Erhahung eines Temperaturabstands zwischen 
der Obj ekttemperatur und der Taupunkttemperatur in 
Abhangigkeit der von der Temperaturmesseinrichtung 
(12) und der Taupunktbestimmungseinrichtung (14) 
gewonnenen Da ten so steuerbar ist', dass ein Absin- 
ken der Ob j ekttemperatur auf oder unter die Tau- 
punkttemperatur vermieden wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Temperaturmesseinrichtung (12) als berOh- 
rungslos arbeitender Temperatursensor ausgebildet 
ist, 
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class der Taupunktsensor (50) ein Sensor 1st, bel 



2. 



3. 



4. 



5. 



welchem als Messprinzip die Anderung einer internen 
Lichtref lexion bei Kondensation des Gases auf einer 
MessoberflSche (52) ausgenutzt wird und 
- dass der Temperatursensor, der Taupunktsensor und 
die Regel- und Steuereinrichtung in einem gemeinsa- 
men GehSuse untergebracht sind. 

Sensoreinheit nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass der Temperatursensor als Inf rarot-Sensdr ausge- 

bildet ist. 

Sensoreinheit nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor ein Thermopile-Sensor ist. 

Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor mit einem spektralen Filter 
versehen ist. 

Sensoreinheit nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet,. 
dass eine weitere Temperaturmesseinrichtung zur Be- 
st immung einer Atmospharentemperatur der das Objekt 
(20) umgebenden Atmosphare (28), insbesondere eine . 
Innenraumtemperatur in einer Fahrgastzelle eines 
Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist*. 

Vorrichtung zur Vermeidung von Kondensation eines 
Gases, insbesondere Wasserdampf , auf einer Oberflache 
eines Objekts, 

mit einer Sensoreinheit (10) nach einem der AnsprUche 
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una mit einer Stelleinrichtung ( 18 ) zur ErhShung eines 
Temperaturabstands zwischen Obj ekttemperatur und Tau- 
temper atur. 

7 . Vorrichtung nach Anspruch 6, . 
dadurch gekennzeichnet , • 

dass d±e Stelleinrichtung als Erwarmungseihrichtung 
zur direkten und/oder indirekten Erwarmuhg des Objekts 
ausgebildet 1st:. " t - 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 oder 7, Y 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stelleinrichtung als Trocknurigseinrichtung 
zur Reduzierung eines Gasanteils, insbesondere eines 
Wasserdampfgehalts, in der das Objekt umgebenden 
Atmosphere ausgebildet ist. . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, • 
welche als Vorrichtung zum Verhindern des Beschlagens. 
der Fensterscheiben eines Kraftfahrzeugs. ausgebildet 

•"* • « 

ist . . ' 

10. Verfahren zur Vermeidung von Kondensation eines Gases, 
insbesondere von Wasserdampf , auf eiher OberflSche 
eines Objekts, mit den Verf ahrensschritten: 

(a) Messen einer Obj ekttemperatur , . 

(b) Bestimmen einer Taupunkttemper atur des Gases in 
einer das Objekt umgebenden Atmosphare, ' 

(c) Erhohen der Ob j ekttemperatur und/oder Reduzierung 
der Taupunkttemperatur in AbhSngigkeit der in 
Schritt (a) gemessenen Ob j ekttemperatur und/oder 
der in Schritt (b) bestimmten Taupunkttemperatur 
zur Vermeidung eines Absinkens der Objekttempe- * 
ratur auf Oder unter die Taupunkttemperatur, 
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dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Taupunkttemperatur des Gases mit einem Tau- 
punktsensor direkt gemessen wird, wobei als Mess- 
prinzip die Anderung einer internen Lichtref lexion 
bei Kondensation des Gases auf einer Messoberf ISche 
(52) ausgenutzt wird, und 

- dass die Objekttemperatur beriihrungslos gemessen 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Temperaturabstand zwischen Ob j ekttemperatur 
und Taupunkttemperatur durch eine Regel- und Steuer- 
einrichtung (16) tiber einem vorbestimmten Mindesttem- 
peraturabstand gehalten wird. 
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|g on,Kondonaotlon auf einer Oberflach^ 

Die vorliegende Erfindung betrifft eineSensoreinheit nach. 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur 
Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbesondere 
Wasserdampf, auf einer Oberfiache eines Objekts nach dem 
Oberbegariff des Anspruchs 10. Weiterhin betrifft die Er-' 
f indung eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kondensation 
eines Gases, insbesondere Wasserdampf, auf einer Oberflache 
eines Objekts. 

Eine gattungsgemSSe Sensoreinheit fur eine Vorrichtung zur 
Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbesondere 
Wasserdampf, auf einer Oberflache eines Objekts, weist fol- 
gende Komponenten auf: Eine Temperaturmesseinrichtung. zum 
Messen einer Objekttemperatur, eine Taupunktbestimmungsein- 
richtung zu Bestimmung einer Taupunkttemperatur des Gases 
in einer das Objekt umgebenden Atmosphere, wobei die Tau- 
punktbestimmungseinrichtung als Taupunktsensor zur direkten 
Messung des Taupunkts ausgebildet ist, und eine Regel- und 
Steuereinrichung, die mit der Temperaturmesseinrichtung und 
mit der Taupunktbestimmungseinrichtung in Wirkverbindung 
steht und mit welcher eine Stelleinrichtung zur Erh6hung 
eines Temperaturabstands zwischen der Ob jekt tempera tur und 
der Taupunkttemperatur in AbhSngigkeit der von der Tempera- 
turmesseinrichtung und der Taupunktbestimmungseinrichtung 
gewonnenen Da ten so steuerbar ist, dass ein Absinken der 
Objekttemperatur auf oder unter die Taupunkttemperatur ver- 
mieden wird. 
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Entscheidend fUr das "Beschlagen" oder das Kondensieren auf 
einer Oberflache 1st: die Taupunkttemperatur, welche aus der 
Kurve ftir 100 % relative Feuchtigkeit ermittelt werden 
kann. 

Da die Kurven der "Relativen Feuchtigkeit" , die auch als 

RH-Kurven bezeichnet und die Trockentemperatur in Abhangig- 

kei-t des Dampfdrucks bei einer bestimmten relativen Feuchte 

o 

angeben, im Bereich unter 0 C eine sehr grbBe Steigung 
aufweisen, nimmt die Empf indlichkeit der Taupunktbestimmung 
in diesem Bereich stark ab. 

Kapazitive Feuchtesensoren weisen ferner den Nachteil . von 
Driften auf, d.h. dass sie nicht langzeitstabil sind. Diese. 
Driften treten besonders bei hohen and bei sehr niedrigen . 
Feuchten auf, was auf Sattigungs- bzw. Austrocknungseffekte 
zurOckzufuhren ist. 

SchlieSlich sind kapazitive Feuchtesensoren verschmutzungs- 
anfailig, was sich beispielsweise nachteilig bemerkbar 
macht, wenn in einer Fahrgastzelle eines PKW geraucht wird. 

In WO 02/04239 Al ist eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum automatischen Enteisen und Entf ernen von BeschlMgeh der 
Scheiben, insbesondere der Windschutzscheibe eihes Autos, 
offenbart. Dabei wird mit einer Messeinrichtung ein eventu- 
elles Beschlagen der Scheibe direkt gemessen. ErgSnzend 
wird ein Taupunktsensor eingesetzt, wobei gleichzeitig die 
Temperatur der Windschutzscheibe indirekt, beispielsweise 
mit einem Infrarot-Sensor, gemessen wird, 

US-4,693,172 betrifft eine Vorrichtung zum Verhindern des 
Beschlagens von Fahrzeugscheiben, insbesondere bei Flugzeu- 
gen. Dabei wird die Temperatur der Scheibe mit Hilfe eines 
an der Scheibe angebrachten oder dort integrierten Tempera- 
tur sensors gemessen und die Taupunkttemperatur wird rnit 
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einem entfernt von der Scheibe angeordneten Taupunktsensor 
bestimmt, Abh^ngig von den gemessenen Da ten wird die Fahr- 
zeugscheibe direkt oder indirekt geheizt, urn ein Absinken 
der Scheibentemperatur unter die Taupunkttemperatur zu ver- 
hindern. 

In DE 199 32 438 Al und DE 200 12 060 Ul sind Taupunktsen- 
soren beschrieben. 

EP 0 866 330 A2 betriff-t einen Sensor zum Nachweis von Was- 
ser auf einer GlasoberflSche. 

A u f g a b e der Erfindung ist es, eine Sensoreinheit 
und ein Verfahren der oben angegebenen Art: zu schaffen, 
welches variabel einsetzbar ist und bei welchen eine {Con- 
densation zuveriassig vermieden werden kann. Weiterhin soil, 
die Sensoreinheit besonders kostengunstig herstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Sensoreinheit mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den; 
Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Sensor- . 
einheit sowie bevorzugte Weiterbildungen des erf indungsge- 
mSBen Verfahrens sind Gegenstand der UnterarisprUche . 
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Eine Sensoreinheit der oben angegebenen Art ist erfindungs- 
gemSB dadurch weitergebildet , dass die Temperaturmessein- 
richtung als beriihrungslos arbei tender Tempera tur sensor 
ausgebildet ist, dass der Taupunktsensor ein Sensor ist, 
bei welchem als Messprinzip die Anderung einer internen 
Lichtref lexion bei Kondensation des Gases auf einer Mess-. 
oberflSche ausgenutzt wird und dass der Temper atursensor, 
der Taupunktsensor und die Regel- und Steuereinrichtung in 
einem gemeinsamen Geheiuse untergebracht sind. 

Entsprechend ist ein Verfahren der oben genatnnten Art ef- . s 
f indungsgemas dadurch weitergebildet , dass die Taupunkttem- 
peratur des Gases mit einem Taupunktsensor direkt gemessen 
wird, wobei als Messprinzip die Anderung einer internen 
Lichtref lexion bei Kondensation des Gases auf einer Mess- ' 
oberflache ausgenutzt wird, und dass die Ob j ekttemperatur 
beriihrungslos gemessen wird. 

Ein erster Kerngedanke der vorliegenden Erf indung kann da- 
rin gesehen werden, dass die Taupunkttemperatur nicht mehr 
wie bisher durch Messung der relativen Feuchte indirekt be- 
stimmt wird, sondern dass vielmehr mit Hilfe eines Tau- 
punktsensors eine direkte Messung der Taupunkttemperatur 
vorgenommen wird. Da somit die Unsicherheiten bei der Be- 
stimmung der relativen Feuchte far die Taupunkttemperatur 
keine Rolle mehr spielen, kann eine Kondensation auf der 
Objektoberf lache wesentlich zuverl&ssiger verhindert wer- 
den. 

Ein zweiter Kerngedanke der Erfindung betrifft die Messung 
der Obj ekttemperatur, welche beriihrungslos erfolgt. Die er- 
f indungsgemSSe Sensoreinheit und das erf indungsgemaSe Er- 
fahren sind somit besonders variabel einsetzbar. Beispiels- 
weise kann auch ein sich bewegendes Objekt uberwacht und 
eine Kondensation auf dessen Oberflache vermieden werden. 
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Die berxihrungslose Temperatur hat den Vorteil, dass dem 
Messobjekt keine Energie entzogen wird. Dies ist besonders 
vorteilhaft, wenn die Temperatur einer bberf laclie bestimmt 
werden soil, da bei Oberfl^chen-Temperaturmessungen h&tifig 
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das Problem auftritt, dass das verwendete Sensorelement der 
Oberflache Energie entzieht, was zu Fehlmessungen fiihrt. 
Weiterhin kann durch die beriihrungslose Temperaturmessung 
ein Mess f eld durch geeignete Wahl eines Abstands und eines 
Of fnungswinkels gewahlt weird en, wodurch beispielsweise auch 
eine integrale Messung der Oberflache mOglich wird. Eine 
Uberwachung von sich bewegenden Objekten kann insbesondere 
fur industriells Fertigungsprozesse von Bedeutung sein. 

Die erfindungsgemaBe Sensoreinheit ist kostengiinstig her- 
stellbar und kann in Massenf ertigung in groBen Stuckzah- 
len zu einera niedrigen Preis produziert werden. 

Als Taupunktsensor wird (bovoraugtf ein Benetzungssensor ein- 
gesetzt. Hierbei handelt es sich um eine Messkoraponente, 
bei welcber die Benetzung einer Messoberf lache mit dem 
fraglichen Gas, d.h. die Kondensation dieses Gases, ge- 
messen wird. Hierdurch wird als Vorteil erreicht, dass der 
Zustand auf der Objektoberf lache, auf welcher eine Konden- 
sation verhindert werden soil, in dem Taupunktsensor selbst 
nachgebildet wird. Auf diese Weise kann eine Kondensation 
auf der Objektoberf lache besonders zuverlassig verhindert 
werden . 

f Besondcrs bcvoj.^uyb wird alj Taupunktsensor ffefe^ ein Sen- 
sor verwendet , bei welchem als Messprinzip die Anderung ei- 
nerl Lichtref lexion (und/odcr Light otrcuung, inobooondoro oi f 

ftresj<lnteme^> ^ofloKiQn . j bei Kondensation des Gases auf ei- 
ner Messoberf lache ausgenutzt wird. 

Solche Sensoren sind beispielsweise aus DE 199 32 438 be- 
kannt und weisen bei kompaktem und preiswertem Aufbau 
eine sehr geringe Verschmutzungsempf indlichkeit bei gleich- 
zeitig einfacber Reinigbarkeit auf. Die optischen Eigen- 
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schaften einer Oberflache, insbesondere deren Ref lektivitat 
andern sich sehr stark, wenn diese Oberflache rait einem Gas 
benetzt wird, d.h. wenn dieses Gas auf der- Oberflache kon- 
densiert. Dies ermoglicht eine sehr- prazise Bestimmung der 
Taupunkttemperatur . 

( B ocondoarc bovoraugt iot daboi cin Eonoor, bei wclchcm / die 
Anderung einer internen Reflexion aufgrund Kondensation 
des Messgases auf der Messoberf lache gemessen M#ef, da 
diese Ref lexionsanderung weitgehend unabhangig von eventu- 
ellen Verschmutzungen, wie beispielsweise Staub, auf der 
MessoberflSche ist. 

Als Temperatursensor kann ein Inf rarot-Sensor eingesetzt 
werden, wobei prinzipiell jeder fur den Inf rarot-Spektral- 
bereich geeignete Detektor Verwendung finden kann, bei- 
spielsweise eine Photowiderstandszelle, ein Thermoelement, 
ein Bolometer oder ein Halbleiterdetektor, wie z.B. eine 
Photodiode. Bevorzugt wird aber als Detektor ein Thermo- 
pile-Detektor verwendet. Solche Detektoren sind kosten- 
giinstig erhaltlich und ermoglichen dabei genaue Tempera- 
turmessungen . 

Die Genauigkeit der Temperaturmessung kann weiter erhOht 
werden, wenn der Temperatursensor mit einem spektralen 
Filter versehen ist. Hierbei kann es sich insbesondere um 
ein 8-14 um-Fenster, d.h. ein atmospharisches Fenster, 
handeln . 

Es kann auSerdem- eine weitere Temper a turmesseinrichtung zur 
Bestimmung einer Atmospharentemperatur der das Objekt urage- 
benden Atmosphare vorgesehen sein. Insbesondere kommt hier- 
bei eine Bestimmung einer Innenraumtemperatur in einer 
Fahrgastzelle eines Kraft fahrzeugs in Betracht. Mit einer 
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entsprechenden Regeleinrichtung kann unter Verwendung der 
gemessenen Innenraumtemperatur, einen entsprechenden Tau- 
punktabstand vorausgesetzt, das Klima in der Fahrgastzelle 
in den Behaglichkeitsbereich geregelt werden. Dies bringt 
fur die Insassen erhebliche Vorteile mit sich. 

(- Dei einer t5feaOnder3 bevoraugtcn Ausgcotaltungf ist die er- 
findungsgemaBe Sensoreinheit- in einem gemeinsamen Gehause 
untergebracht. Ein solcher kompakter Aufbau ermoglich eine 
vielfaitige Einsetzbarkeit und leichte Austauschbarkeit der 
Sensoreinheit . 

Die Erfindung betrifft auSerdem eine Vorrichtung zur Ver- 
meidung von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasser- 
dampf , auf einer Oberflache eines Objekts, welche eine er- 
findungsgemafie Sensoreinheit, sowie weiterhin eine Stell- 
einrichtung zur Erhtthung eines Temperaturabstands zwischen 
Objekttemperatur und Taupunkttemperatur aufweist. 

Mit einer solchen Vorrichtung oder einem solchen System 
werden ebenfalls die oben im Zusammenhang mit der erfin- 
dungsgemaSen Sensoreinheit erlauterten Vorteile erzielt. 

Die Stelleinfichtung kann dabei als Erwarmungseinrichtung 
ausgebildet sein. Hierbei kann es sich urn eine Einrichtung 
zur direkten ErwSrmung des Objekts, wie beispielsweise eine 
Heckscheibenheizung, und/oder urn eine Einrichtung zur indi- 
rekten Erw^rmung des Objekts, wie beispielsweise ein Heiz- 
geblase, handeln. - - - - 

Sollte aus bestimmten, beispielsweise verfahrenstechnischen 
Grunden, eine Erwarmung des Objekts unerwunscht sein, kann 
ein hbherer Temperaturabstand zwischen Objekttemperatur und 
Taupunkttemperatur gleichwohl durch Absenkung der Taupunkt- 
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